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имодействия  лазерного  излучения  с  материалом  при 
получении порошков и волокон.
Рассмотрим однородную цилиндрическую пласти‑
ну  радиусом  ρ0  и  толщиной  h,  имеющую  начальную 
температуру Т0. С момента времени  t = 0 поверхность 
пластины  (z = 0,  0 ≤ ρ ≤ ρ0)  облучается  нормально  па‑
дающим  световым  потоком  монохроматического  им‑
пульсного лазерного излучения (рис. 1). Рис. 1. Схема процесса нагрева и плавления материала
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  ( ) ( )20 exp ,   0,q q kρ ρ ρ= − ≥   (2)
где q0 –  плотность мощности светового потока на оси лазерного луча;
k –  коэффициент сосредоточенности, см ‑2, определяющий степень «остроты» источника.
Описание  временной  структуры  квазистационарного  монохроматического  импульсного  лазерного 
излучения, создаваемого оптическим квантовым генератором (ОКГ), выберем в виде (рис. 2):
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где τi –  длительность импульса лазерного излучения;
τp –  длительность паузы между двумя последовательными импульсами лазера;
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Начальные условия при t=0 и t=tm:
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( ) ( ) ( )1 ,mp t p t t tΘ= −
( ) ( ) ( ) ( )2 .mp t p t t t tΘ Θ = − − 
При формировании  математической  модели  предполагалось,  что  теплофизические  свой ства  мате‑
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Дополнительные условия (15) и (16) необходимы для определения границы раздела фаз St.
Поскольку при радиусе пятна нагрева  0 0r ρ≥  выполняется условие
0 ,   1, 2,j ir a jτ =
в задачах А–С можно полагать ρ0 = ∞. Кроме того, длительность импульса лазера τi существенно больше 
длительности паузы τp : τi » τp. Поэтому выражение (3) при τp = 0 можно представить в виде:
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Решение задач А, В, С ищем в цилиндрической системе координат (ρ, φ, z):
( ) ( )2 0 2, ,  , , ,T z t T U z tρ ρ= +
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Задача В:
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Задача С:
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∆ =  ∂ ∂ 
 –  радиальная часть оператора Лапласа в цилиндрической системе координат.
Для решения задачи А применяются интегральное преобразование Лапласа по переменной t:
  ( ) ( )
0
, ,   , , ,stU z s dte U z tρ ρ
∞
−= ∫    (36)
интегральное преобразование Ханкеля по переменной ρ(0 ≤ ρ < ∞):
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где  ( )0J rρ  –  функция Бесселя первого рода нулевого порядка,
а также обратные интегральные преобразования Ханкеля:
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где  0Θ  –  эллиптическая тэта‑функция.
Для решения задачи В применим преобразование Лапласа (36) к соотношениям (26)–(29), проведя 
в них преобразование новой переменной  :  0.mt tτ τ = − ≥  При этом функция p1(t) переходит в функцию 
( ) ( ) ( )1 ,   0.mp p tτ Θ τ τ τ= + ≥  При решении задачи используются также обратные интегральные пре‑
образования Ханкеля (38) и Лапласа (39).
Окончательно решение задачи В записывается в виде:
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Переходим к решению задачи С. Для этого применяем преобразования Лапласа (36) к соотношениям 
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U0=0. Вводя функцию  (37) и применяя интегральное преобразование Ханкеля  (37)  к  уравнению  (42), 
считая U0=0, и граничному условию (43), приходим к следующей задаче:
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Применяя обратные преобразования Ханкеля (38) и Лапласа (39), решение задачи С запишем в виде:
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Для определения коэффициентных функций С1(ρ, τ1, τ’), С(ρ, τ2, τ’) и уравнения границы плавления 
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  ( ) ( )1 1 2, , 0,    , , 0 C Cρ τ τ ρ τ τ′ ′≡ ≡ .   (53)
Тогда условие (52) можно представить в виде:
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уравнения этой границы  ( ),z f ρ τ= .
Учитывая условия (53), решение задач В и С принимает вид:
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Одним  из  основных  результатов  воздействия  лазерного  излучения  на  металлические  материалы 
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Реализация  процесса  взрывного  распыления  металла  требует  прогрева  объема  материала  выше 
температуры  кипения.  С  этой  точки  зрения  целесообразно  использовать  заготовки  сплавов Х18Н10Т 
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